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    算数・数学科における思考力・表現力，学ぶ意欲を高める指導 
鳥取県の課題 
      学ぶこととの楽しさや充実感を味わえる学習にする工夫が必要 
      自ら学び，考える力を育てる工夫が必要 
 
エ 「平成１８年度 基礎学力調査」（鳥取県教育委員会）より 
    中学校２年生数学 評価観点別の分析・考察 
○数学的な見方や考え方 






























































































































































  １．問題を理解すること 
  ２．計画を立てること 
  ３．計画を実行すること 







   問題解決の授業の構成は、ポリヤの４つの相を出発点として様々に研究されている。本
研究では、 
    ・問題の提示 
    ・自力解決 
    ・解決の練り上げ 








    問題解決の授業の４つの段階において，ポイントとなることがらを次に述べる。 
  ア問題の提示 















  イ自力解決 








  ウ解決の練り上げ 










































































   A：三角形の内角の和が１８０度になることの理由を説明する。 
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   B：三角形の外角と内角の関係に気づく。 
イ 学習過程 
【問題提示場面】 






























































































     補助プリントとは異なる解決方法を見つけている生徒もいた。 




































  本時のねらい 多角形の内角の和を求めることができる。 
ア 期待される数学的活動の様相 
   A：三角形の内角の和を、実測や、切り取ったり折ったりして集めて求める。 
   B：三角形の内角の和が１８０度になることの理由を説明する。 





       ③内角の和はそれぞれ何度になるだろう。  
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                   n 角形 
                   １つの頂点からひいた対角線によって 
                   （n－２）個の三角形に分けられる。 
 
                   よって、n 角形の内角の和は 
                     １８０°×（ｎ－２） 


























  また、正十角形の１つの内角の大きさは何度ですか。 
 
問５ 内角の和が次のようになる多角形は何角形ですか。 


















     他の解法についても触れたが、生徒は混乱してしまったようである。 
  ・評価問題 
     練り上げた結果を活用する生徒と、練り上げた過程を用いて解こうとする生徒に










































   本時のねらい 多角形の外角を求めることができる。 
ア 期待される数学的活動の様相 
   A：三角形の外角の和を実測や、切り取って集めることで求める。 
   B：三角形の外角の和が１８０度になることの理由を説明する。 



















 【期待する活動 B】 
 三角形の外角の和が３６０度になることの理由を説明する。 






































































      外角の和とはどこの角の和であるかを確認した。 
    ・自力解決 
      前回学習した多角形の内角の和と１つの頂点における外角と内角の和は１８０°
であることを使うことに気づいた生徒は、二十角形の場合も解いていた。 
      多様な解決を見つけられる生徒は少なかったが、熱心に考えていた。 
    ・練り上げ 
     考え方を式で表現した生徒、同じ考え方を文章で表現した生徒、正三角形という
特別な場合で考えた生徒の３名を指名し、発表させた。 
     その他の考え方をした生徒に気づかず、教師が他の考え方を紹介してしまった 
エ 数学科教員（２名）による抽出生徒（２名）の観察と特徴的な解き方をした生徒の様          
子  










































































 ③ある 1 つの正の数の平方根は、正負の 2 つあること 
 ④定義の複雑さ 
 ⑤ある数を 2 乗するとどのように変わるかという認識の乏しさ  
 ①正の数の平方根は、有理数であるものと無理数であるものがあること 
   数の拡張は、第 1 学年で負の数を学習することで、有理数全体を学んだことになる。
第 3 学年でさらに無理数にまで拡張することを目的に、平方根を学習すると捉えるより
は、二次方程式  02 ! aax の解を表すことが可能になるために、平方根を学習する必
要があると捉えるほうが妥当であると考える。新しい数の捉え方として平方根を導入す





    歴史を見ると、無理量の発見は古代ギリシアであると言われている。古代ギリシアに
は、無理数という概念はないが、ピュタゴラス学派が正方形の 1 辺と対角線の長さの比
をｍ：n という自然数の比で表すことができないことを知っていたことによる。 






  ③ある 1 つの正の数の平方根は、正負の 2 つあること 




  ④定義の複雑さ 
「正の数 a の平方根は 2 乗すると a になる数である」という定義は言い換えれば「正




さらにその演算が 2 乗であることも大いに関係していると思われる。 
   「2 乗すると 2 になる数を 2 乗すると何になるか」という問いに対して答えられない
生徒もこの定義の複雑さによると考えられる。 
⑤ある数を 2 乗するとどのように変わるかという認識の乏しさ 
  関数 2xy  は、平方根の学習より後に学習することである。グラフが放物線になり、変
化の様子を詳しく知ることになる。正の数の範囲で 2 乗される数が 1 ずつ大きくなると
きその結果は一定量ずつ大きくなるのではな く、増加量が次第に増えていくのである。
このことを知らなかったり、あまり意識することがなかったりすると考えられる。これ





 数を無理数の範囲に拡張するという目的でなく、二次方程式  02 ! aax の解を表すこ
とを可能にするという目的のために、平方根を学習する必要がある。そのために、面積が
















正方形の 1 辺の長さをｎcm とする。 
  ①正方形の 1 辺を方眼の縦（または横）にとったとき 
    ｎ＝1,2,3,4,…となり、正方形の面積は 1,4,9,16,…（平方数）である。 
 
 
  ②正方形の 1 辺を方眼の斜め（長方形の対角線）にとったとき 
    長方形の縦、横をそれぞれａcm，ｂcm としたとき、その長方形の対角
線を一辺とする正方形の面積を（ａ，ｂ）cm２と表すとすると 
     （１，１）＝２,    （１，２）＝５, 
     （１，３）＝１０,    （１，４）＝１７,  
     （１，５）＝２６,    
 
（２，１）＝５,    （２，２）＝８, 
     （２，３）＝１３,   （２，４）＝２０,  
     （２，５）＝２９,    
 
     （３，１）＝１０,    （３，２）＝１３, 
     （３，３）＝１８,    （３，４）＝２５,  
     （３，５）＝３４,    
    となる。 
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  ①,②をまとめると 
     方眼紙を利用した作図でできる正方形の面積はａ２＋ｂ２（ａは自然数、





      
次に「面積が 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10ｃｍ２,…の正方形をかく方法」はないだろうかと考
えた。三平方の定理を利用すればできるが、平方根の単元は 3 年生の 1 学期に学習し、三
平方の定理はまだ学習していない。よって、三平方の定理を利用せず、生徒の既習の知識
でかくことができる方法について考えた。 
   先行研究を参考にしながら、次のことが分かった。 
（教材研究２）分かったこと 
 ①正方形の各辺の中点を結ぶと正方形ができ、その面積はもとの正方形の半分であ
る。逆にみれば、できた正方形の面積の 2 倍がもとの正方形の面積である。 




















の正方形の外側に 0.5ｃｍ２の直角三角形をかけばよい。４ｃｍ２の正方形の 1 辺（２
ｃｍ）から 0.5ｃｍの距離にある平行線をかく。４ｃｍ２の正方形の 1 辺を直径とす
る円をかく。③により、平行線と円の交点と、４ｃｍ２の正方形の 1 辺の両端の点
を結ぶと直角三角形ができる。この直角三角形と合同な直角三角形を４ｃｍ２の正




































方法はないかと考えた。   
（教材研究３）「面積が 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10ｃｍ２,…の正方形をかく方法」 
 ①＜もとの正方形の 2 倍の面積をもつ正方形をつくる＞ 
   もとの正方形の 1 辺を直径とする円と、もとの正方形の 1 辺の垂直二等分線との
交点をとる。その交点ともとの正方形の 1 辺の両端の点を結ぶと直角二等辺三角形
ができる。この直角二等辺三角形をもとの正方形の他の辺からもかくと、もとの正
方形の 2 倍の面積をもつ正方形がかける。よって、 
１ｃｍ２→２ｃｍ２→４ｃｍ２→８ｃｍ２→１６ｃ
ｍ２→… 





 ②＜もとの正方形の 1.5 倍の面積をもつ正方形をつくる＞ 




もとの正方形の 1.5 倍の面積をもつ正方形がかける。よって、 
２ｃｍ２→３ｃｍ２、４ｃｍ２→６ｃｍ２、８ｃｍ２→12ｃｍ２、… 











 ③＜もとの正方形の 1.25 倍, 1.75 倍の面積をもつ正方形をつくる＞ 
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らもかくと、もとの正方形の 1.25 倍, 1.75
倍の面積をもつ正方形がかける。 








      2 倍    2 倍    2 倍    2 倍 
１ｃｍ２→２ｃｍ２→→４ｃｍ２→→８ｃｍ２→→１６ｃｍ２→ 
         ↓     ↓    ↓  
         ３ｃｍ２  ５ｃｍ２   ９ｃｍ２ 
６ｃｍ２   10ｃｍ２ 
７ｃｍ２   11ｃｍ２ 
             12ｃｍ２ 
             13ｃｍ２ 
             14ｃｍ2 
                              15ｃｍ2 

























困難③ある 1 つの正の数の平方根は、正負の 2 つあることの克服 


























































２ 根号をふくむ式の計算（７時間）  




















































これに対して、加法、減法の場合は、乗法、除法とは異なっている。例えば、 3232    
とはならない。また、 12   や 32   などは、これ以上簡単には表せない数であり、そ
れぞれ一つの無理数を表している。つまり、a,b が数を表すとき、a＋１や a＋b もそれぞれ
一つの数を表すものと見ることができるのと同じように、これらの式における 2 や 3 は、


































































２ 根号をふくむ式の計算（７時間）  

















































































































活動：外側にできる正方形の頂点は同じ円周上にあることに気付き、その円がかける。                    












































































































業を 2 学期に実施した。次にその授業について述べる。 
 問題を「面積が 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10ｃｍ２,…の正方形をかこう」として前述した指導案
に基づいて 2 時間で授業を行った。 
 
ア 授業の様子 
○第 1 時 
  問題提示 
    「面積が１７ｃｍ２の正方形はかけるだろうか」と生徒に質問した。生徒は「かけな










  自力解決 





















 ○第 2 時 
練り上げ 




   作図 












その作図に用いられる根拠となることがらも中学生の 3 年生の 1 学期までに学んだことがら
である。特に、円の性質に関することがらが現在の学習指導要領から以前 3 年生であったも



























  ウ 教材の開発 
    三平方の定理を用いることなく、３，６，７ｃｍ２の正方形を描くことができる方法
を見つけることができたことが何より大きな成果であると考える。しかも、その方法は、


































































































 〒 680-8551　鳥取市湖山町南 4-101
 TEI & FAX  0857-31-5101（溝口）
 http://www.fed.tottori-u.ac.jp/~mathedu/
